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Chapitre 2: Structure des acides nucleiaues 

A- ADN 

I- La structure de I’ ADN 

D La structure primaire 

2 ) La structure secondaire 

3) La structure tertiaire 

4) Structures superieures 

II- Les differents types de DNA 
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I- La structure de I’ARN 
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La molicule 
d’ADN 


L’architecture de I’ADN comporte: 


La structure primaire 
La structure secondaire 
La structure tertiaire 
Structure superieures :De la 
helice au chromosome 
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1) La structure primaire 
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1 ) La structure primaire 
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I- La structure de I’ADN 


2- La structure secondaire 


a- Deux chaines antiparalleles 
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I- La structure de I’ADN 


b - Complementaires 



Q Carbon 
A Oxygen 
Nitrogen 
Phosphorus 
Hydrogen 
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V Carbon 
9 Oxygen 
€ Nitrogen 
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■ Liaisons hydrogenes des bases 
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• Cette complementarity a deux consequences : 

1- Regie de Chargaff : A=T et G=C 



Si on separe une molecule d'ADN en 
nucleotides, on obtient toujours: 

A=T et G=C ce qui est d’une tres 
grande importance dans la 
structure secondaire de I’ADN 
A+G = C+T 
A+T =f G+C 

A+T / G+C = constante d ’espece 


2- Si Ton connait la sequence des bases sur Tun des brins 
,on en deduit celle sur I’autre brin 
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I- La structure de I’ADN 
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I- La structure de I’ADN 



O HelicoTdale : Decouverte de la double helice par Watson et Crick 

□Les deux chaines polynucleotidiques anti paralleles et complementaires 
ainsi appariees s’enroulent autour d’ un axe centrale virtuel en formant 
une double helice de pas a droite. 

□II existe trois types d’helice d’ADN: ADN B - ADN A - ADN Z 
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L’ADN : com me une echelle... 

L’ADN est 2 longs brins de nucleotides relies ensemble sous forme d’une 
double helice. Pas enroule, I’ADN ressemblerait a une echelle. 

Les « montants » sont formes par les molecules de carbone et de phosphate 
tandis que « les barreaux de Techelle » sont formes de bases azotees (A, C, G, 
T). Ms sont liees par des liaisons d’hydrogene. 



Participez a "Q&R rapide" pour mieux preparer vos examens 


2017/2018 




Sur: www.la-faculte.net 



facadm16@gmail.com 


Espace E-learning pour apprentissage gratuit online 


I- La structure de I’ADN 


Pour utilisation Non-lucrative 


CUIHIE 


\ 
T V* 




\K(ii 


y mo 


C- Structure dynamique, flexible : 

La position des bases par rapport au desoxyribose peut etre soit du meme 
cote de la molecule (position "SYN"), soit eloignee (position "ANTI"). Ces 
variations spatiales peuvent generer differentes conformations de I'ADN : le 
B-ADN, plus exceptionnellement le Z-ADN... 
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•pas de I'helice a droite, 

•s 10 paires de bases par tour de spire, 

•pas de I'helice = 3,4 nm, 

•diametre = 2,4 nm, 

•bases puriques et pyrimidiques : conformation "ANTI", les bases sont 
eloignees des desoxyriboses, 

•La spirale est reguliere : 

plan des oses perpendiculaire a celui des bases, 
oplan des bases perpendiculaire a I'axe de I'helice. 


Un tour : 

1 0 paires 
de bases 
3,4 nm 



Helice droite 
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I- La structure de I’ADN 



ADN A 



si 1 bases/tour, 

Pas a droite 
diametre » 2,6 nm 

Quand I’humidite relative descend 
L’ADN B subit un changement de 
conformation reversible vers la forme A 
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ADN Z 


•moins torsade que le B-ADN, 

•s 1 2 paires de bases par spire, 

•pas de I'helice superieur = 4,6 nm, 

•diametre inferieur =1,8 nm, 

•present dans les zones d'ADN ou il existe une 
alternance de CGCG dans lesquelles G est en 
position "SYN" et C est en position "ANTI" et 
methylee. 

•L'ADN a un aspect de zigzag. 

•pas de I'helice a gauche, 
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I- La structure de I’ADN 


1 ) La structure tertiaire 
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un ADM iineaire peut egaiement etre ie lieu 
de formation de supertours (ou 
superhelices) 

iorsque des contraintes iui sont imposees 


protein molecule 

dna 
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Exemple : ravancement de la fourche de replication genere devant-elle des 
supers tours positifs qui bloquent ensuite I’ouverture de rhelice 
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Image au microscope electronique d’un ADN duplex allant de la 
forme circulaire relachee jusqu’a la forme fortement 
superenroulee 
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I- La structure de I’ADN 



2- Structures superieures ( chromatine): 

Condensation de I’ADN dans le noyau des cellules eucaryotes 
s/f de chromatine ( voir cours chromatine) 
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II- Les differents types de DNA 
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- ADN nucleaire 



Cellule eucaryote en interphase 



Cellule eucaryote en phase de mitose 
Condensation 
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ADN mitochondrial 


Bien que chez les eucaryotes, la majeure partie de I’ADN soit presente 
dans le noyau, une partie de cette ADN est situee dans les 
mitochondries. 

L’ADN mt peut etre detecte par microscopie a fluorescence, il est situe 
dans la matrice mitochondriale. 

La mitochondrie contient 4a 6 molecules de DNA bicatenaire . 

L'ADN mitochondrial est caracterise par une transmission quasi 
exclusivement maternelle. 
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II- Les differents types de DNA 


1- L'ADN des procaryotes 
■ ADN bacterien 
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II- Les differents types de DNA 


ADN viral 



Hemoaglutinina 



Capsida 


Envuelta 


Neuraminidase 
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Differences eucaryotes / procaryotes : 

• ADN isole (eucaryote) ou non (procaryote) du cytoplasme par une 
membrane nucleaire, 

• plusieurs molecules (chromosomes) dans les cellules eucaryotes / une 
seule molecule chez les virus et bacteries (procaryotes), 

• forme lineaire = eucaryote / circulaire = procaryote, 

• nombres de nucleotides : des milliards (repartis sur plusieurs 
molecules) = eucaryotes / des milliers dans les cellules procaryotes. 


Similitudes eucaryotes / procaryotes : 

•structure commune : enchafnement des nucleotides, 
•bicatenaire (sauf pour quelques virus), 

•sequences de bases caracteristiques de chaque molecule d'ADN. 
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Structure de I'ARN : meme 
charpente de sucre- 
phosphate 


base : 


•puriques : adenine et 
guanine, 
•pyrimidiques : 
cytosine et uracile, 


•ose : ribose (D-ribose), 


Q OH 
(C) 3' end 

Figure 6-4 part 2 of 2. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition. 


structure : 

•monocatenaire : un seul brin, 

•mais appariement des ARN : entre les 2 molecules d'ARN 
distinctes (ARNm et ARNt), ou au niveau des regions de 
repliement au sein d'une meme molecule d'ARN (ARNt). 
[A]=[U] [G]=[C] 


17 
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II y a trois principaux types d’ARN 

L’ARN messager (ARNm ) 
L’ARN de transfert (ARNt) 
L’ARN ribosomal (ARNr) 

ARNi (interferent) 
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1- L’ARN messager (ARNm 2% 
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•copie d'une sequence d'ADN contenant ('information pour la synthese d'une 
seule proteine, 

•transfere ('information du noyau au cytoplasme. 

. Structure 


•synthetise dans le noyau : "transcrit primaire", faille tres variable (ARN 
nucleaires heterogenes, ARNnh), 

•mature dans le cytoplasme, 

•"decode"/ ribosomes : synthese proteiques 
•duree de vie tres courte : 

•quelques minutes a qq jours, 

•decodes" plusieurs fois au niveau des ribosomes avant d'etre 
degrades. 
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4.2.3. 1. Rdle 

•fixation des autres ARNt/m, 

•support cytoplasmique de la synthese proteique, 

•libres ou lies au RE(G). 

4. 2. 3. 2. Structure 
Les ribosomes sont : 

•formes par : 

•la petite sous unite de 40S : environ 1 500 nucleotides, 
•la grande sous unite de 60S : environ 4000 nucleotides 
•separees par un sillon dans lequel passera I'ARNm 
•constitues a 65% d'ARNr et a 35% de r-proteines. 


ARNr 


Protoincs 
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Ributomm 

aiumblM 
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II- Differents ARN 


3 - Les ARN de transferts 15% 



Uridine Bases modiflees trouvees dans les ARN de transfert 
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4.2.4. 1. Rdle 

Transfert des acides amines libres du cytoplasme vers le ribosome. 

4.2.4.2. Sructure 
•environ 1 00 nucleotides, 

•bases atypiques : 

•hypoxanthine, 

•thymine et autres bases methylees, 

•bases modifiees secondairement a la synthese des ARNt : ces modifications sont post-tradructionnelles et 
elles sont responsables d'une configuration spatiale particuliere qui confere aux ARNt cette forme spatiale 
en "feuille de trefle", 

•au niveau des branches : 

•repliement du brin d'ARN monocatenaire, 

•appariements entre bases complementaires par des liaisons hydrogenes 
•au niveau des boucles : 

•presence de bases atypiques, 

•nucleotides non apparies. 

•2 sites fonctionnels tres importants : 

•I'extremite 3'0H : 

ochaque ARNt se termine par 3 nucleotides CMP, CMP, AMP "CCA", 
ofixe I'acide amine a transporter; 

•I'anticodon : 

•compose de 3 nucleotides, 

•situe au niveau d'une boucle, 

•reconnu par le codon de I'ARNm avec lequel il s'apparie; 

•I'appariement codon-anticodon : 

•entre bases complementaires du codon et de I'anticodon, 

•par des liaisons hydrogenes, 

• Antiparalleles 
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The Nobel Prize in Physiology or 
Medicine 2006 


4. ARNi (interferent) 


’Tor their discovery of RNA interference - gene silencing by 
double-stranded RNA" 


II est forme a parti r de : 

•transgenes, 

•sequences d'ADN repetitif, 

•double brin, 

•role : il inhibe ('expression de genes specifiques, 
•REMARQUE 



Andrew Z. Fire Craig C. Mello 


L'ARN est fragile "in vitro" : I'ARN, contrairement a I'ADN, est tres facilement 
degrade par des enzymes ribonucleases presentes sur la peau humaine. La 
manipulation des ARN au laboratoire necessite done de travailler avec du 
materiel sterile et des gants. 
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Chapitre III - Proprietes de I’AND 
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1 ■ Solubility 

L’ADN devient un sel d’acide en milieux aqueux et est ainsi 
soluble. 

II precipite en presence d’ethanol et d’une forte concentration 
saline. Cette propriety permet sa purification. 



Participez a "Q&R rapide" pour mieux preparer vos examens 


2017/2018 




Sur: www.la-faculte.net 



facadm 16 @gmail.com 


Espace E-learning pour apprentissage gratuit online Pour utilisation Non-lucrative 


III- Proprietes de I’AND 
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2- Denaturat ion thermique 


Forme double brin native 
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Denaturation - renaturation 


Denaturation : - temperature, pH T agents chaotropes 

- modulee par taille du fragment, % GC T force ionique du milieu 

- effet hyperchrome, temperature de fusion 


CHIME 





ADN simple brin 



% denaturation 
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ADN 100% simple brin 
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AlJjN double brin 
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❖ Renaturation : reappariement spontane des 2 brins complementaires d ’ADN 
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COT {concentration over time) 
parametre definissant la renaturation 
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Absorbance 
Relative a 260 



Temperature d'hybridation ou Tm (m=melting) 
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III- Proprietes de I’AND 



3- Absorption UV 


I 


□ Les nucleotides absorbent dans les UV a 260 nm ( Absorption des base azotees), 

□L’ADN absorbe moins que ne le fait des nucleotides libres en meme quantite, on 
qualifie ce phenomene d’hypochrome. 

□I’ADN monobrin absorbe 1 2-40% plus de lumiere que I’ADN double brin car I’empilage 
d’interaction entre les bases complementaires reduit I’absorbance de IJV. 
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Les bases azotees absorbent dans HJ.V. 
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4- Hydrolyse 
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Hydrolyse alcaline 

Elle ne va etre efficace que sur I’ADN simple brin. Elle va liberer les 
nucleotides. 

Hydrolyse acide 

on peut la faire sur I’ADN, TARN simple brin ou double brin, et on libere 
les bases azotees. Le traitement acide doit etre a chaud. 

Hydrolyse enzymatique 

Les enzymes qui coupent les acides nucleiques sont appeles des 
nucleases. Elle coupe les liaisons phosphodiester, uniquement sur les acides 
nucleiques lineaire. 

On distingue 2 types de nucleases : 

-les exonucleases : elles coupent le bout des chafnes sans specificite de 

base. 

-les endonucleases : elles coupent les liaisons interne. 


Participez a "Q&R rapide" pour mieux preparer vos examens 


2017/2018 



Espace E-learning pour apprentissage gratuit online 


Sur: www.la-faculte.net 


Pour utilisation Non-lucrative 



CUIHIE 


facadm16@gmail.com 


Participez a "Q&R rapide" pour mieux preparer vos examens 


2017/2018 


S : simple brin, d : double biin 
N : re presente n'iinporte Sequel des nucleotides 


extremite 3 


exonuclease I d'E.Cois 


ex iremite 3 
exfrem/te 3 l 


aleatoire 


endonuclease St d' Aspergillus 


ARNa sede pancreas 


*dPyr tt dPur 
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Hydrolyse enzymatique des Acides Nucleiques 


COUPURES A BOUTS COHESIFS Ex : EcoR 
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COUPURES A BOUTS FRANCS(B LUNT ENDS) ex : Sma 
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Partie I : Les acides nucteiques 
Chanltre 2: Structure des acides nucleiaues 

Chapttre 3 proortetes de I’ADN 
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Merci de votre attention ! 
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